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は じ め に



























営・管理施設に食堂，医務室を併設した大型複合建物 ?管理棟?（ 年， ?），居住
施設 棟 ?第 居住棟?（ 年， ?），?第 居住棟?（ 年， ?），エネルギー
施設 ?発電棟?（ 年， ?），食料貯蔵，設営物品保管庫兼事務室 ?倉庫棟」（ 年，
?），生活廃棄物関連施設 棟 ?廃棄物集積場?（ 年， ?），?汚水処理棟?（


































間は 年 月から 年 月までの間である．同時に高架通路 の風上側および倉





















吹雪流中の飛雪粒子を （ ）（ ）によって計測
した．観測場所は，第 夏期隊員宿舎の風上，約 の地点である（図 ）．地上高度
のセンサー位置を通過する飛雪粒子の粒径とその数および吹雪フラックスを測定した．
粒径 μ から μ までの飛雪粒子を粒径差 - μ ごとに分類し，各粒径につい
て 秒ごとにその数をカウントした．
吹きだまりの観測結果と?察








? ?? ， ()
ここで ??領域 ?の吹きだまり体積（ ?）， ()ブリザード発生前後の各測量点（ ，）
の雪面高度差( )， 各測量点(，）を代表点とする格子面積( ?)である．
この ??を領域 ?の面積（ ?）で除すことにより，平?積雪深 ?（ ）は次式によって
表せる．
?＝ ????， ()
ここで， ?領域 ?の面積（ ?）である．
同様にして，領域 ?に含まれる建物屋根領域 ?と図 の範囲 ?を，図 に示すよう
に倉庫棟，汚水処理棟を結ぶ高架通路 の中心点を基準にして主風向に沿って分割した領
域 ??， ??， ??および図 に示した領域区分 ?， ?， ?の建物領域を除く平?積雪深を
算定した．
積算吹雪輸送量 ?( ･ ??）の計算
地上高度 の定点で観測された データを用いて，以下に示す仮定のもとで積算
吹雪輸送量 ?( ･ ??）を計算した．
雪粒子の移動を乱流拡散と見なすと，地上高度（ ）での吹雪フラックス ()（ ･ ??･
??）は次式で表すことができる．
??＝ ??? ??， ()
図 吹きだまりの平?積雪深計算領域 ?と断面表示位置 -
?
昭和基地管理棟後流域の吹きだまり
ここで ()高度 での吹雪空間濃度（ ･ ??）， ()高度 での平?風速（ ･??）で
ある．










ここで ?摩擦速度（ ･??）， カルマン定数（通常 ＝ が用いられる）， 雪粒子の
落下速度（ ･??）， 地上高度（ ）， ?粗度定数， ??地上高度 での吹雪空間濃度
（ ･ ??）である．
式()，式()を式()に代入することにより，地上高度 （ ）での吹雪フラックス ()









数を導いた近藤らの報告（竹内・近藤， ）を参照して粗度定数 ?を ，みずほ基
地（ °′″， °′″）での降雪速度の観測結果（小林， ）から，雪粒子の落下
速度 を ･??と仮定した． ?は，昭和基地気象棟で得られた平?風速データ（地上
高度 ＝ ）を用いて，風速鉛直分布式()より求めた．そして ( ）及び 観測
記録の ( ）を用いて式()から ??を求め，式()に代入すると (）が得られる．
設置期間中の ( ）と ( ）を，それぞれ図 と図 に示す． を設置したのは，
年 月 日 時 分から 年 月 時 分までである． ( ）は， 月 日
時 分から 月 日 時 分まで欠測した．図中の ( ）と ( ）の値は 分
間の平?値である．
この吹雪フラックス (）を，高度 - の範囲で積分すると，吹雪輸送量 ( ･




? ?? ． ()
この吹雪輸送量 を地吹雪の継続時間 ?で積分した値を積算吹雪輸送量 ?（ ･ ??）
とした．
?＝???



















差 - ）で，地表に吹きだまりが堆積しやすい環境である．図 はブルドーザーを使っ
て除雪した観測開始直前の状態である．左の等高線図は地表面を原点とする積雪深を表す．




























ブリザード継続時間 ?内の累積積算吹雪輸送量∑ ?（ ･ ??）と累積平?積雪深
∑ ?( ）の関係
図 に示す 号ブリザード来襲前の積雪状態を基準として， 号ブリザードから
号ブリザードまでのブリザード継続時間 ?内に，図 に示す観測領域 ?に累積した吹き
だまりの体積∑ ??( ?）を観測領域 ?( ?）で除した累積平?積雪深∑ ?( ）と，
毎回のブリザードによる積算吹雪輸送量 ?（ ･ ??）を累積した累積積算吹雪輸送量∑ ?
（ ･ ??）の関係を図 に示す．時間 ?内の累積吹きだまり体積∑ ??の計算において，
号ブリザード来襲前と 号ブリザード来襲前の除雪によって失われた積雪の体積は，
その直前の吹きだまり体積増加率を利用して線形補間により推定して計算した．また，吹





図 に示す観測領域 ?及び観測領域中にある建物 棟の屋根面積 ?（ ?），図 で
分割した領域 ??（ ?）， ??（ ?）， ??（ ?）及び図 で分割した領域 ?（
?）， ?( ?）， ?( ?）に堆積した吹きだまりの累積平?積雪深∑ ?と累積積算
吹雪輸送量∑ ?の関係を図 ， に示す．ここで，累積積算吹雪輸送量∑ ?は∑ ????































図 図 に同じ（除く図 の分割領域内）




















図 は，図 に示した ?軸から主風向と直角に 単位の座標をとり，その間に堆
積した累積平?積雪深∑ ?を，観測全領域 ?及び図 で分割した ??， ??， ??ごとに
計算して示したものである．図 は屋根上( ?)の累積平?積雪深である．無次元化した
累積積算吹雪輸送量∑ ?をパラメーターとして平?積雪深の増加が時間を追って読み取
れるように表示してある．図中の記号 ??-??は，表 に示す∑ ?/∑ ????の時の累積平
?積雪深を表す．
図 より ?軸を中心として± の範囲に吹きだまりが集中していること，観測期間
の前半でほぼ吹きだまりの形が決まっていること等が確かめられる．最大級のブリザード




図 は，図 の ?軸から風下へ，主風向方向に 単位の座標をとり，その間に堆
積した平?積雪深 ?を，観測全領域 ?及び図 で分割した ?， ?， ?と屋根面積 ?ご
とに積分した値として示したものである．図 と同様に無次元化した累積積算吹雪輸送量





積吹きだまり質量 ?（ ･ ??）として次式により計算した．
?＝ρ?∑ ??????， ()




表 図 と図 の記号 ?
?







までのブリザード継続時間 ?に，図 に示す吹きだまり観測領域 ?に堆積した単位幅当
たりの累積吹きだまり質量 ?と，累積積算吹雪輸送量∑ ?の関係を図 に示す．吹きだ
まりの密度ρは，表 に示す実測値の平?値を用いた．表 は図 （左図）の ， の 地
点について 月 日（ 号ブリザード来襲後から 日後）に測定した結果で，表中の測
定高さはその測定地点の地表面からの高さを示す．






































ここで ?風上側風速（ ･??）， ?風下側風速（ ･??）である．
風向風速の観測記録をもとにして，式( )のψと風上風速 ?の関係を，主風向をパラ
メーターとして整理したのが図 である．図 は主風向が の場合，図 は主風向
が の場合である．図中のプロットは風下側の風向によって分類表示した．すなわち図
の■は主風向が で，風下側の風向が - の場合のψ-?関係を，△は風下側
の風向が - の場合のψ-?関係を表す．これをψに対する風下風向の頻度分布と
してまとめたのが図 である．図 より，ブリザードの主風向が で，かつ風下側の
風向もほとんど変わらない（ - ）割合は全体のおよそ ，風下風向が風上風向
に対して大きく変わる（ - ）場合は全体の であった．風上風速が ･??を超
えると，風速低減率ψの値の が ＜ψ≦ の範囲に分布する．風下風向が -
の場合の が ＜ψ≦ の範囲にあり，これは ＜ψ≦ に分布するψの に相当
する量である．他方，風上風速が ･??以下の範囲では，風下風向が - の場合
が全体の であった．
主風向が の場合の，ψに対する風向別頻度分布図 を見ると，風下風向が -
の場合， ＜ψ≦ の範囲で出現頻度が最も高く（ ）なった．風下風向が -
の場合， ＜ψ≦ の範囲で出現頻度が最も高く（ ）なり，この出現頻度は広い範
囲（ ＜ψ≦ ）に分布した．
ブリザードの主風向が の場合（図 ），風下側の風向が - となる割合が，ψの











リザードで最大風速の主風向が と ， 種類のブリザード終息後に形成された吹き






写真のセットで図 ， に示す．この吹きだまり断面を，図 に示した ， ， ′， ，
ライン断面図として図 に示す．主風向が のブリザード 号終息後には，汚水処理
棟南側コーナーから風下に延びた吹きだまりの尾根が，倉庫棟南壁側に堆積した吹きだま
りと合流して，南西方向に向かって高さ - の吹きだまりの尾根を形成した（図 ）．
図 主風向 のブリザード終息後における吹きだまりの等高線図（左）と観測域の状況（右)
図 図 に同じ（除く主風向 )
昭和基地管理棟後流域の吹きだまり
表 風向の違いで比較したブリザードの概要
主風向 の 号ブリザード終息後には，汚水処理棟の南西側の角に約 の堆積があ
り，これは図 よりも深い．そこから西南西に向かって吹きだまりが堆積し，倉庫棟南
壁側に堆積した吹きだまりと合流して，西南西の方向に高さ - の吹きだまり尾根を
形成した（図 ）．図 ， を比較すると，観測域の地形が南に向かう上り斜面であると
いう影響が吹きだまりの分布形に現れているが，吹きだまり尾根の伸展方向はほぼ主風向
によって支配されると?えてよい．












図 ブリザードの風向別に比較した図 の分割領域内における平?積雪深 ?
?
図 図 に同じ（除く図 の分割領域)
昭和基地管理棟後流域の吹きだまり
は，それぞれ 号ブリザード（主風向 ）と 号ブリザード（主風向 ）によって発
生した観測領域 ?の平?積雪深と積算吹雪輸送量である．積算吹雪輸送量 ?，平?積雪
深 ?共に 号ブリザードの方が多かった． ?-?関係を線形近似したときの傾きも 号ブ
リザードの方が大きく， 号ブリザードの方が吹きだまりが発生しやすいと言える．













卓越風向と平行に分割した領域のうち ?， ?に堆積する平?積雪深は 号ブリザード
と 号ブリザードでほぼ同じであったが，倉庫棟南西側（領域 ?）の平?積雪深は 号ブ
リザードで多くなった（図 ）．これは風下吹きだまり尾根の伸展方向がわずかに逸れた
ためである．卓越風向に直交する 領域に関しては，風上側 領域 ??， ??に溜まる雪の
量は 号ブリザードの方が多くなっている（図 ）．屋根雪は 号ブリザードの場合がわ
ずかに多かった．
図 ， は図 ， と同様に各分割領域の平?積雪深 ?の分布を整理したものである．
図 では，図 の ?軸（卓越風向）に平行な 幅の帯状領域を定義し，これを卓越
風向に 分割した平?積雪深 ?を示した．この帯状領域に分布する全平?積雪深（図 ）
とほぼ同じ形の堆積分布が図 に見られる．図 では，図 の ?軸に平行な 幅






で人工吹雪風洞実験を行った（荒井ら， 遠藤ら， ， ， 大久保ら， ，）．実
験には防災科学技術研究所長岡雪氷防災研究所新庄支所の低温風洞装置(図 )を用いた．








は主風向（ ）に ，それと直角方向に の範囲である．風洞床と地形模型の境界
で段差が生ずる場所には，吹雪流の剝離が生じないように傾斜面を付加した．





となっている（図 ）．他方，南極で観測される雪の平?粒径は約 μ(＝ )だが，











究（例えば ， ， ）がなされてきたが，現状ではすべての相似則を満足す
る風洞実験はほとんど不可能である（佐藤， 三橋， ）．










??? ??＝ ??? ???． ( )
実験の雪粒子はほぼ球形で平?直径がおよそ ，かつ?質なので南極の雪に比べて
限界摩擦速度は小さいと思われる．実験は一様流のもとで行っているので ??? ???＞
となっているはずである．また，安濃は ??? ???の値として経験的に という値を導
いている（ ）．これらを?慮すると実風速への換算係数は - 程度の数値とな
ると推測される．即ち実験風速 ･??はおよそ実風速 - ･??と対応することにな






ここで， 吹雪継続時間， 平?的吹雪移動量，η雪粒子補足率，ρ雪粒子密度， 代
表長さ，添え字 ， はそれぞれ実現象及び模型を表す．
実測と実験の観測領域 ?における捕捉率の結果からη??η?≒ ?，実測と実験で雪粒子
の密度はほぼ同じであるからρ??ρ?≒ ?となる． は風速の 乗に比例するからブリ
ザードの平?風速を ･??として， ???≒ ? 程度の数値となる．従って??????＝









実験時間 ， ， 分後の吹きだまり形状の等高線図とその状況を図 -に示す．図
の吹きだまり形状を，図 の - 断面として示したのが図 である．また，この断面
図には，昭和基地で 号ブリザード終息後に観測された吹きだまり断面も合わせて示し
















昭和基地の吹きだまりを整理した図 と同様に，図 に示した吹きだまり観測領域 ?
を主風方向に幅 に分割し，それぞれの分割領域における累積平?積雪深∑ ?を示し
たのが図 である．昭和基地データは 号ブリザード終息後の領域 ?における累積平
?積雪深∑ ?，風洞実験データは実験終了時の領域 ?における累積平?積雪深∑ ?であ
る．風洞実験データは昭和基地データと比較するため， （昭和基地実測の領域 ?にお






図 は，昭和基地の吹きだまりに関する図 に対応するもので，領域 ?を主風向と直
角に幅 に分割し，それぞれの分割領域における累積平?積雪深∑ ?を表したもので
ある．図 と同様に，昭和基地データは 号ブリザード終息後の累積平?積雪深∑ ?，
実験データは実験終了時の累積平?積雪深∑ ?である．風洞実験データは実測データと比


























図 図 に同じ（除く図 の分割領域)
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